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Resumen

Se presentan los resultados sobre dindmica, distribucién por grupos y variaciones esta-
cionales extremas de la fauna asociada a la agaréfita B. triguetrum, durante 60 dias de cultivo.
Los crusticeos constituyeron mas del 90 % de los integrantes de esta epibiosis, representados
mayormente por anfipodos y tanaidaceos. Durante el verano se observo un incremento nota-
ble en la densidad de moluscos y decdpo dos. Resulto significativo el predominio de los co-
pépodos en los estadios iniciales de la sucesion que experimenta dicha comunidad. Tanto an-
fipodos como moluscos ascoglosos constituyeron factores de riesgo para el cultivo, y, los
primeros en particular, fueron capaces de devastar irreversiblemente las plantas cultivadas
cuando rebasaron cinco individuos por g de biomasa fresca.

Abstract

Results concerning taxonomical attributes. successional dynamics and seasonal charac-
teristics of mesofaunal assemblages associated to the agarophyte B. triguetrum through sixty
days of in situ culture are discussed. Crustaceans, mostly represented by amphipods and ta-
naidaceans, reached more than 90 % of the observed organisms. Copepods were significa-
tive in early stage of the succession. Molluscs and decapods density increases during summer.
Amphipods and ascoglossan molluscs were risk factors in the mariculture of this agarophyte.
The former ones, in winter, can destroy plants when they reach more than five individuals
per g of fresh biomass.
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INTRODUCCION

Los factores biéticos revisten especial importancia en el control de la cobertura y la dis-
tribucién espacial de los vegetales marinos. En arrecifes coralinos los fitéfagos pueden con-
sumir desde un 60 hasta el 97 % de toda la produccién derivada de la comunidad algal
(HATCHER Y LARKUM, 1983; CARPENTER, 1986), y atin en la cenoclina litoral, sometida a
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un conjunto de tensores ambientales cuyo impacto fisico es quizas el mds intenso del
medio acudtico, la persistencia de la flora responde tanto a su inaccesibilidad como al
grado de tolerancia manifestado ante un intenso ramoneo (CUBIT, 1984).

La epibiosis algal puede llegar a poseer los atributos propios de una verdadera co-
munidad, estructurada a partir de un conjunto de habitats con niveles escalonados de su-
bordinacion (KATo, NAKAMURA, HIRAI Y KAKINUMA, 1961; Aoki Y KikucHI, 1990). Ex-
perimenta asimismo variaciones tipicamente estacionales (ARECES, DEL VALLE,
IBARZABAL, POL Y HERNANDEZ, 1992), es influida por la actividad metabdlica del tejido ve-
getal (SIEBURTH Y CONOVER, 1965; RYLAND, 1974; MIRAVET, LUGIOYO Y ARECES, 1983)
y adquiere importancia biogeografica cuando en el seno de corrientes ocednicas constituye
una via de difusion de las especies que la integran (OLIVEIRA, UGADIM Y DE PAULA,
1979).

Los efectos de la fauna sobre la biomasa propagada mediante maricultivo pueden ser
multiples, ocasionando en algunas circunstancias incrementos de la tasa de crecimiento del
vegetal (CANCINO, MUNOZ Y ORELLANA, 1987) y, en otras, la devastacién de la planta
(SHACKLOCK Y CROFt, 1981; KATAYAMA, 1982).

En Cuba, el estudio de la fauna asociada a macroalgas bentonicas ha sido llevado a cabo
por LALANA (1984), LALANA, CAPETILLO, BRITO, DiAZ Y CRUZ (1989) y ARECES ET AL.,
(1992). No obstante, la caracterizacién de esta comunidad y su dindmica estacional en
algas cultivadas, objeto del presente trabajo, no habia sido abordada con anterioridad en
el pais.

MATERIALES Y METODOS

Sin otro propésito que el de establecer la evolucién de los grupos dominantes en el
transcurso del cultivo y describir el efecto de las variaciones climaticas extremas sobre
sus proporciones relativas, resulté innecesario identificar los organismos colectados
mas alla del nivel de Orden. La clasificacion de la fauna solo en categorias taxonémi-
cas mayores (EGLOFF Y BRAKEL, 1973; PIELoU, 1975) o en subconjuntos a partir de atri-
butos como la forma, el tamaiio y el color (CAIRNS Y KENNETH, 1971), permite soslayar
la especializacion sistematica y facilita la rapida segregacion de la muestra en grupos y
clases para con ellos calcular diversos bioindices (PATIL Y TAILLIE, 19767 KEEFE Y BER-
GERSEN, 1977) o bien evaluar directamente las trasformaciones experimentadas por la
comunidad.

Acorde a este objetivo, el cultivo se cifié a los dos periodos climdticos mas signifi-
cativos del afio: invierno y verano, en los cuales transcurrié por espacio de sesenta dias;
desde el 26 de diciembre de 1985 hasta el 24 de febrero de 1986 y a partir del 20 de junio
al 19 de agosto de 1986.

El material utilizado en los dos ensayos fue colectado manualmente, pocas horas an-
tes de ser efectuada la siembra, a poca distancia de una rada pequefia situada aproxima-
damente 1 km al W de la desembocadura del rio Quibd, en el litoral de la ciudad de La Ha-
bana (Fig. 1).
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Fig. 1. Zona Experimental y drea de ubicacién del banco de B. triquetrum. El circulo sombreado
muestra el lugar de colocacion de la estructura de soporte.
Fig. 1. Experimental zone and settlement of B. triquetrum bed. The black circle indicates the ubi-
cation of the supporting structure.

Ya en el laboratorio, las plantas se escardaron, se seccionaron en pedazos de 25 y 50
g y se lavaron profusamente en agua de mar percolada a través de un filtro de grava y
arena. Cada ejemplar se colocé en el interior de una bolsa de malla de polipropileno de 6
cm de luz, confeccionada con un pafio cuadrangular de 33 cm de lado.

Treinta bolsas con ejemplares de cada peso se amarraron a intervalos de 30 cm en
cuerdas de polipropileno de 8 mm de grueso. Los dos trenes as{ constituidos, uno con
ejemplares de 50 g y el otro de 25 g, se suspendieron en la columna de agua, a no mds de
0,50- 0,75 m de la superficie y 3,0 m del fondo. Su sustentacién se efectué mediante una
estructura flexible colocada en el interior de la rada, a cuyos cabos laterales de unién se
amarraron los extremos de ambos trenes (Fig. 2).

Las cinco bolsas que ocupaban las posiciones terminales en los dos trenes, se extrafan
sin reemplazamiento a intervalos de diez dias con el fin de determinar el crecimiento de
las algas y evaluar el proceso de colonizacién. Para este propdsito cada bolsa, después de
introducirse sin brusquedad en un sobre de polietileno, se seccionaba de la cuerda guia y
se transportaba al laboratorio. Una vez en €l, su contenido era preservado de inmediato me-
diante la adicion de formalina al 10 % neutralizada con tetraborato de sodio.

Cuando iba a ser procesado, el sobre se vertia sobre un tamiz de 0,25 mm, enjuagdndose
en agua corriente al efecto de desprender los organismos. La identificacion y separacion de
los mismos se efectud a partir de pequeiias alicuotas vertidas en una cimara Bogoroff.
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Fig. 2. Estructura de sustentacion y disposicion de las cuerdas con el material cultivado.
Fig. 2. Supporting structure and rope arrangement with cultivated material.

Los organismos, desecados previamente a 100°C por espacio de 24 horas en una es-
tufa con circulacién forzada de aire, fueron pesados en una balanza analitica con precisién
de 0,1 mg. Para evaluar la equitatividad comunitaria se diseiié un indice de asimetria,
expuesto mediante la formulacion:

A= [3(Ni/Nt - 1/k)2]1/2

donde Nt es el nimero total de organismos, Ni el nimero de organismos en la categoria
iésima y k el nimero de categorias (i=1...n). El indice oscila entre 0, cuando la distribu-
cién es equitativa y 1, con la maxima asimetria.

La variabilidad relativa del nimero de individuos por muestra se obtuvo mediante el
coeficiente de variacién (V), corregido para sesgo (SOKAL Y ROHL, 1981): V= 100(1+
1/4n) s/X, donde X corresponde a la media muestreal, n equivale al tamafio de la muestra
y s es su desviacion estandar.

Para el cdlculo del crecimiento diario (C. D.) de las plantas cultivadas se emple¢ la ex-
presion:

C.D.= 100 [log e (Pf/Pi)] t -1

donde Pf= peso final y Pi= peso inicial (HASTINGS Y GUTKNECHT, 1976).
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El contraste estadistico de las diferencias de densidad, biomasa y asimetria, se efectué
mediante la prueba U de Mann-Whitney (Sicgel, 1970). La regresion lineal entre el cre-
cimiento de la planta y su densidad en anfipodos se llevo a cabo con el sistema grifico es-
tadistico para microprocesador STATGRAFICS.
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Fig. 3. Distribucién por categorias taxonémicas mayores de la biomasa (p.s.) de los organismos
asociados a B. triquetrum y su marcha durante la etapa de mayor rendimiento del cultivo. (Valo-
res referidos a ejemplares con 50 g de peso inicial).

Fig. 3. Biomass (d.w.) distribution, according to taxonomical categories of organisms associated
to B. triquetrum,and its evolution during the most productive stage of the culture. (Values refered
to individuals with 50 g).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El desarrollo del proceso de colonizacién en estaciones climaticas contrapuestas ori-
giné un patrén de sucesion y abundancia diferente (Fig.3). En invierno los crusticeos
predominan e incrementan paulatinamente su biomasa durante los cuarenta dias iniciales
del cultivo, periodo donde éste alcanza su mayor rendimiento (ARECES, 1987). En el ve-
rano sin embargo, la irrupcion masiva de opistobranquios constituyé el evento mas so-
bresaliente de la sucesion experimentada por dicha comunidad.

CATEGORIA PERIODO
VERANO INVIERNO

NEMERTINEA

NEMATODA c .
ANNELIDA

Polychaeta J .
Oligochaeta

MOLLUSCA

Bivalvia .

Gastropoda © °
Nudibranchia . .
Polyplacophora* .
ARTHROPODA

Pycnogonida

Crustacea

Nebaliacea* c
Ostracoda
Copepoda
Stomatopoda
Cumacea
Tanaidacea
Isopoda
Amphipoda
Brachyura
Anomura
Penaeidea . °
Caridea . .
SIPUNCULIDA

ECHINODERMATA

Echinoidea . J
Ophiuroidea . .
Holothuroidea . .
CHORDATA

Ascidiacea . ©
Peces (Osteichthyes) a

e o o o o

* No incluido por HERRERA Y MAURISSET (1980) en la relacion de categorias taxonémicas encontradas en am-
bos tipos de substrato artificial.

Tabla 1. Composicién de la epifauna asociada a Bryothamnion triquetrum en relacion al total de
taxones hallados por HERRERA Y MAURIRISSET (1980) en colectores de madera o barro colocados
en el mismo sitio, después de un proceso de colonizacion de 60 y 81 dfas respectivamente.
Table Y. Composition of epifauna associated ro Bryothamnion triquetrum in relation to total
taxa found by HERRERA AND MAURISSET (1980) in wood or clay collectors settled in the same

' place after a colonization process of 60 and 81 days respectively.
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Fig. 4. Distribucion porcentual con respecto al nimero total de epibiontes de las clases Ostracoda,

Copepoda y de los ordenes que integran la clase Malacostraca. Muestras con 50 g de peso inicial.

Fig. 4. Percentage of individuals belonging to classes Ostracoda and Copepoda as well as to the
orders integrating the class Malacostraca. Samples with 50 g of initial weight.

El comportamiento estacional de la biomasa coincide, en lineas generales, con lo
observado por algunos autores en la plataforma insular cubana. IBARZABAL (1982) hallé
que tanto por la densidad como por la biomasa de la infauna mesobenténica, el verano
constituye la época mas productiva en la region NW de la plataforma, a semejanza de
lo referido por GOMEZ, IBARZABAL Y SiLVA (1980) y ALCOLADO, JIMENEZ, MARTINEZ-
ESTALELLA, IBARZABAL, MARTINEZ-IGLESIAS, CORVEA, ABREU Y LOPEZ-CANOVAS,
(1990) en su zona SW. JIMENEZ E IBARZABAL (1982) también observaron entre los me-
ses de febrero y junio sustanciales variaciones de la biomasa de foraminiferos, molus-
cos y decdpodos en tres macrolagunas de la region NE de la plataforma. GONZALEZ-PE-
LEGRIN (1984) por otra parte, encontré en dos biotopos cercanos al drea de cultivo valo-
res de la biomasa mesobenténica superiores en agosto en comparacién con febrero.
Esta regularidad fué asimismo corroborada por HERRERA (1983), el cual consigné en
zonas costeras abiertas un abrupto incremento de la densidad total de la mesofauna
desde abril hasta septiembre.

Si bien en relacion al periodo invernal la biomasa colectada durante el verano fué su-
perior a lo largo de casi todo el proceso de colonizacién (U,=0.01), no ocurri6 asi con la
densidad. La cantidad de organismos asociados a este sustrato siempre fué mds elevada en
el invierno, tanto en los ejemplares de B. triquetrum de mayor tamafio (Uy,=0.01) como
en los mas pequefios (U =0.01). La variacién anual de esta epibiosis algal en cuanto a bio-
masa y densidad adquiere pues una naturaleza particular. Sin una subordinacién evidente
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Fig. 5. Densidad total de organismos y marcha de la proporcién de los principales grupos que inte-

graron la epibiosis en relacion con el crecimiento diario (C.D.) del vegetal durante su cultivo en la

etapa invernal (— y 4, para ejemplares de 50 g de peso inicial; - - - y [J para ejemplares de 25g).

Fig. 8. Total density of organisms in the epibiota and evolution of the proportions of its principal

groups according to daily growth (C.D.) of the cultivated plant during winter. ( — and ¥4 for in-
dividuals with 50 g of intial weight; - - - and [J for those with 25 g).

entre si, ambos factores son regidos no solo por el cambio estacional en el aporte de los
moluscos y decapodos a su balance total; la etapa de la sucesion en la cual se halla la co-
munidad y el estado funcional de la planta que le sirve de sustrato influyen en su com-
posicion y determinan la magnitud de estas variables.

Adin asi, apenas hay diferencias en la composicién global de los taxa que la integran
y. de los 21 grupos encontrados en ella, solo cuatro dejaron de colectarse en los dos periodos
climaticos (Tabla 1). Excluyendo a nebalidceos y poliplacéforos, todos ellos aparecen
ademads en muestreadores suspendidos con sustrato artificial conformado por cestas llenas
de bolas de barro o multiplacas de madera (HERRERA Y MAURISSET, 1980).

No fueron encontrados ni foraminiferos, comunes en asociaciones fitofilas del meso-
litoral rocoso (ARECES, ET AL., en prensa), ni nemertineos, oligoquetos o sipuncilidos.
Tampoco se registraron anomuros. Ardcnidos pertenecientes a los ordenes Pycnogonida
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Fig. 6 A. Valores medio del indice de asimetria (I.A) asociados a todas las recombinaciones acu-
mulativas posibles, con respecto a la suma total de unidades muestreales. (- - - invierno, — ve-
rano; [ peso inicial de 25 g, O con peso inicial de 50 g) B. Comportamiento del valor medio del
ILA y del cociente de variabilidad de la abundancia (V) durante el cultivo. Muestras con 50 g de
peso inicial (Cotas verticales referidas a valores extremo; O, LA; A ,V).

Fig. 6A. Mean values of the asymmetry index (I.A) associated to all possible accumulative re-
combinations with respect to total amount of sampling units. (- - - winter, — summer; [ initial
weight of 25 g, O initial weight of 50 g). B. Behavior of the asymmetry index mean value and of
the coefficient of variation of the abundance (V) during the culture. Samples with 50 g of initial
weight (Vertical bars refered to extreme values: O, LA; A\, V).
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Fig. 7. Evolucién de la biomasa media (p.s.) de opistobranquios en relacién con el incremento
promedio en peso (p.h) de los ejemplares cultivados de B. triquetrum. Verano. Especimenes de
50 g. (Cotas verticales correspondientes a valores extremos).

Fig. 7. Evolution of opistobranchia mean biomass (w.w.) in relation with mean increment in
weight (w.w.) of cultivated B. triguetrum plants. Summer. Individuals with 50 g of initial weight.
(Vertical bars refered to extreme values).

y Acarina, presente este Gltimo en la fauna asociada al quitén Acanthopleura granulata (VA-
LLE Y FERNANDEZ DE ALAIZA, 1986) también estuvieron ausentes.

A tono con otras observaciones sobre la composicion de la fauna asociada al fito-
bentos (ORTIZ Y SUAREZ, 1983; LALANA, 1984, LALANA, DAz, Brrto, Kopjo Y CRruZ,
1987; LALANA ET AL., 1989), los crustdceos también predominan por su abundancia. En ve-
rano, mas del 92.3 % y en invierno el 91.0 % del total de organismos colectados, lo inte-
graron crustdceos provenientes en su gran mayoria de la clase Malacostraca. El porcentaje
de poliquetos resulté muy inferior y oscilé solo entre un 8.2 % en invierno y el 5.7 %
durante el verano. Ninguno de los tres grandes grupos restantes; moluscos, nematodos y
equinodermos rebaso siquiera el 1% .

La constancia registrada en la cifra total de crustaceos no refleja obviamente las
marcadas variaciones, -en apariencia de corte estacional, que los mismos experimentan (Fig.
4). Los anfipodos, que constituyeron el 75.8 % de todos los organismos cuantificados en
los meses invernales, disminuyen hasta el 11.5 % durante el verano en oposicion a los
tanaiddceos, predominantes en dicho periodo (69,4 %) y poco representados durante el in-
vierno (12.8 %).
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Fig. 8. Regresion lineal entre el incremento neto de biomasa (p.h) y la densidad de anfipodos
presentes. Muestras con 25 y 50 g de peso inicial. Invierno. (0= 0.02; F, 11.286).
Fig. 8. Linear regression between net plant biomass increment and amphipods density. Samples
with 25 and 50 g of initial weight. Winter.

Esta alternancia entre los dos grupos puede, no obstante, haber sido inducida por fac-
tores ajenos al ciclo climatico. De hecho, en otras comunidades fitéfilas estudiadas los an-
fipodos registran su mayor abundancia en el transcurso del verano (LALANA, 1984; ARE-
CES ET AL., 1992) o bien en noviembre (LALANA ET AL., 1987). La senescencia del vegetal,
provocada en este caso por su cultivo bajo condiciones ecoldgicas adversas, parece inci-
dir en el predominio de los anfipodos. Tampoco pueden soslayarse las variaciones esta-
cionales en la intensidad de la depredacion que tiene lugar en el propio seno de esta co-
munidad. Omnivoros oportunistas como los camarones, capaces de consumir anfipodos
(NELSON, 1979), aumentan significativamente su biomasa durante los meses estivales.

Los tanaidaceos, propios mas bien del medio marino, parecen por otra parte depender
del régimen pluviométrico en ambientes mixohalinos. En ellos su densidad aumenta en co-
rrespondencia con el periodo de seca, coincidiendo con el invierno en las condiciones
propias de la plataforma insular cubana (LALANA, 1984). De cualquier modo, al igual
que en otras comunidades fit6filas asociadas a los mantos de algas existentes en algunas
lagunas costeras del S de Cuba (LALANA, 1984; GONZALEZ-SANSON Y AGUILAR, 1984),
mads del 50 % de los integrantes de esta epibiosis pertenece a uno de los dos ordenes.

Los isépodos y los decapodos experimentaron asimismo variaciones estacionales en
su densidad (Fig. 4). En el caso particular de este ultimo grupo, ello se debi6 al aumento
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de los peneidos, aumento que si bien no fué numéricamente importante en comparacion
con las magnitudes de variacién de otros grupos, originé el incremento sustancial de la bio-
masa de los decapodos observado en el verano.

Los copépodos, por el contrario, no mostraron oscilaciones estacionales apreciables
(Fig. 4). Codominantes junto a los nemdtodos en la fauna asociada a quitones propios de
dreas no contaminadas (VALLE Y DEL CASTILLO, 1988), y muy abundantes en la epifauna
colonizadora de sustratos artificiales donde constituyeron hasta el 32 % del total de or-
ganismos colectados (HERRERA Y MAURISSET, 1980), apenas alcanzan en esta epibiosis
una proporcion del 8 % .

Sin embargo, durante el proceso de colonizacion su marcha muestra cambios cuan-
titativos notables caracterizando de hecho la etapa inicial de la sucesién que tiene lugar.
En la fauna asociada a colectores artificiales integrados por cestas rellenas de bolas de
barro, CARVAJAL (1982) encontré un predominio de los copépodos, sucedidos por nema-
todos y ostracodos a los 13 dias de colocacion. Esta situacion cesa con la sustitucién de-
finitiva de los copépodos por los anfipodos en la escala de dominancia, después de trans-
curridos 24 dias de colonizacion. Un hecho semejante tiene lugar en la comunidad estu-
diada; con valores a los 10 dias superiores al 60 %, ya a los 20 dias de iniciado este pro-
ceso los mismos declinan bruscamente (Fig. 5). En el verano, a partir de los 30 dias, no re-
basan mas del 11.3 % en muestras con 50 g de peso inicial.

Cuando el sustrato vegetal mantiene su vitalidad, como ocurre en ambas etapas cli-
maticas con las muestras de mayor tamaio, la densidad global de los crusticeos disminuye
en etapas tardias del proceso de colonizacion (Fig.5). Este fendmeno coincide con ob-
servaciones efectuadas en otras comunidades de este tipo. DEAN Y CONNELL (1987a) en-
contraron los maximos de abundancia del grupo en estadios intermedios de la sucesion al-
gal. En la fauna asociada a colectores artificiales, CARVAJAL (1982) refirié una disminu-
cién incluso de grupos dominantes como los anfipodos después de los 40 dias. La dis-
minucion de los crustdceos durante el verano también fué en este caso ostensible (de 5.1
a 1.9 organismos por g de biomasa), desde los 40 hasta los 60 dias de cultivo.

A pesar de resultar dificil asumir que la comunidad estudiada logra un cierto grado de
madurez en tan corto periodo de tiempo, el comportamiento de indicadores estructurales
como el grado de asimetria es consistente con algunas predicciones de cardcter tedrico
sobre la evolucién de una comunidad en el trascurso de su sucesion.

En algunas comunidades de invertebrados asociadas a macroalgas ha sido demos-
trado que el incremento de la complejidad estructural del hébitat condiciona un aumento
tanto en la riqueza especifica como en la abundancia de invertebrados (DEAN Y CON-
NELL, 1987b). La asimetria comunitaria respondi6 de igual modo a las peculiaridades fi-
sicas del sustrato y al final del periodo de observacién, después de transcurridos sesenta
dias de colonizacion, fué significativamente mayor en los ejemplares pequenos (Fig. 6A)
tanto en invierno (U; p= 0.0096) como en verano (U; p= 0.00006).

Por otro lado, su marcha en esta dltima estacion evidencia que a medida que se de-
sarrolla el proceso de colonizacion tiende a disminuir en valor (Fig. 6B), fenémeno con-
cordante con el aumento de la equitatividad postulado en etapas tardias de una sucesion
(OpuM, 1969). Otros factores parecen intervenir durante el invierno provocando un aumento
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de la variabilidad muestreal y secuencial del indice (Fig. 6B), lo cual dificulta la observacion
de una tendencia semejante en dicho periodo.

Algo similar también ocurre en invierno con la variabilidad relativa calculada para la
abundancia. El nivel de agregacion de la fauna es mayor y mds acusada su oscilacion a lo
largo del proceso de colonizacion (Fig. 6B). Sin embargo, durante el verano la distribu-
cion muestreal del nimero de organismos denota una mayor homogeneidad (Fig. 6B).

La frecuente alteracion de los patrones de migracion ocasionada por la fuerte remocion
de la comunidad epibentonica y el efecto dispersivo sobre la fauna causado por las tormentas
invernales generan una variacion intrinsecamente mayor de los factores que conforman la
epibiosis. Esta diferenciacion climdtica favorece durante la estacion invernal el predo-
minio de organismos con menor especializacion trofica y limita la estabilizacion de la
depredacion intracomunitaria, nexo postulado como uno de los de mayor connotacién en
la regulacion interna de este tipo de comunidad (DEAN Y CONNELL, 1987¢).

IMPLICACIONES FITOTECNICAS

En el maricultivo de algas propias del ecosistema arrecifal los factores fitotécnicos
adquieren quizds una importancia capital. Bien organizado espacialmente, las asociacio-
nes que lo integran se hayan sometidas a una intensidad de depredacion y herbivorismo
capaz de reducir la exclusién competitiva entre presas, manteniendo el nivel de sus po-
blaciones por debajo de la capacidad de sustentacion del ambiente fisico.

Bajo estas circunstancias, la ubicacion del drea de siembra, la distancia al substrato del
medio de sostén, su tipo y el periodo de propagacion, rigen el cardcter e intensidad del her-
bivorismo y determinan por ende el rendimiento potencial del cultivo.

El manejo adecuado de los dos primeros factores permite regular la actividad de pe-
ces fitéfagos y erizos. Aunque ambos grupos compiten entre si (HAY Y TAYLOR, 1985), en
arrecifes sometidos a un intenso esfuerzo pesquero estos Ultimos pasan a ser los principales
herbivoros (OGDEN, BROWN Y SALESKY, 1973) y el ramoneo asociado a peces tiende a
aumentar solo con la profundidad (HAY, 1984). Sin embargo, cuando la explotacién ha sido
moderada los peces constituyen los macrofitofagos mds importantes (RANDALL, 1961).
Generan por efecto de la actividad de las chopitas (Pomacentridae) y otros herbivoros
territoriales un mosaico espacial en la distribucion de la cobertura y riqueza algal a escala
de habitat (HixoN Y BROSTOFF, 1983) y, provocan globalmente, gradientes de abundancia
floristica inversamente correlacionados con la biomasa, densidad y diversidad de loros (Sca-
ridae) y barberos (Acanthuridae) (LEWIS, 1984; Russ, 1984).

Los ascoglosos (Mollusca: Opistobranchia) integran otro de los grupos potencial-
mente perjudiciales para el cultivo. Con numerosas especies cuyas poblaciones son esta-
cionales e irruptivas, pueden ocasionar una masiva destruccién de la cobertura vegetal
en altas latitudes cuando la razén biomasa poblacional:biomasa vegetal expresada en
peso seco rebasa el 1 % (CLARK, 1975). Junto a la ictiofauna fit6faga han sido considerados
los principales consumidores de algas sifonales en arrecifes coralinos. En ellos no obstante,
sus poblaciones son por lo general pequeiias y agregadas debido a la elevada especializacién
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del grupo en la seleccion del hdbitat y al parchismo inherente a este ecosistema (CLARK Y
DEFREEZE, 1987). Aun asi, pueden generar ciclos migratorios de corta duracién, coloni-
zando y deprimiendo la productividad del vegetal hospedero incluso en niveles alejados
mds de dos metros del fondo (Fig. 7). Las maximas densidades de individuos, asi como la
mayor diversidad de especies, ha sido encontrada en el Caribe entre el manglar y los le-
chos de arena coralina (CLARK Y DEFREEZE, 1987), zona de transicién muy apropiada
por el cardcter de su hidrodinamismo y la naturaleza tréfica del agua para el maricultivo.

En especies como B. triguetrum, cuyo talo da lugar a una estructura policriptica, la de-
nudacién causada por la actividad de los mesoherbivoros (cominmente anfipodos, is6po-
dos, camarones, gasterépodos y poliquetos), puede llegar a ser intensa. Dicha actividad, a
pesar de manifestar poca afectacion ante metabolitos inhibitorios del herbivorismo exu-
dados por el vegetal (HAY, RENAUD Y FENICAL, 1988), es regulada en condiciones natura-
les por efecto de la fuerte depredacion ejercida sobre estos organismos (EDGAR, 1983; Ro-
BERTSON Y Lucas, 1983). Cuando se vulnera este equilibrio a causa del surgimiento de una
barrera fisica (e.g. distancia inapropiada al sustrato) que impida o limite la actividad pre-
dadora de los peces, asi como la dispersion de esta epifauna en mantos de algas circun-
dantes con condiciones similares de refugio y alimentacion, la misma incrementa su den-
sidad con gran rapidez si ello se conjuga con un estado fisiolégico desfavorable de la
planta hospedera (Fig. 5). Los anfipodos en particular, considerados homoélogos de los in-
sectos en el mundo acuatico (HAY, DUFFY Y PFISTER, 1987) pueden consumir a diario un
equivalente no menor al 20 % del peso respectivo (SHACKLOCK Y CROFT, 1981) y son ca-
paces de destruir la cobertura en algas filamentosas del sustrato cuando sus densidades au-
mentan a un individuo por cm2 (BRAWLEY Y ADEY, 1981). Carentes de estadio larvario, su
ndmero en la epibiosis algal dependerd de la densidad previa de progenitores y de la in-
tensidad de depredacion a la que son sometidos. Por lo general dominantes en las comu-
nidades fitofilas (NAGLE, 1968), durante el verano los mismos representan hasta el 49 y el
33.6 % de los organismos asociados respectivamente a Sargassum spp. y Laurencia pa-
pillosa, especies dominantes en el mesolitoral rocoso no contaminado (ARECES ET AL.,
1992) y pueden alcanzar hasta 7,8 individuos por g de alga fresca en asociaciones alta-
mente productivas de Cladophora spp. y Enteromorpha spp., existentes en la laguna cos-
tera “El Basto”, en el litoral SE de Cuba (LALANA, 1984).

Al sobrepasar la tasa neta de conversion a biomasa del vegetal, su herbivorismo torna
irreversible la destruccion de rdmulas y dpices en crecimiento de la planta hospedera. Se
altera asi desfavorablemente la proporcién de tejido joven con metabolismo activo y el talo
pierde vitalidad, acelerdndose su recubrimiento con detrito y microepifitas que provocan,
ademads de su sofocacidn, el incremento de la actividad de ramoneadores y detritéfagos y
dan lugar a un proceso de deterioro cuya constante retroalimentacién finaliza sélo con la
destruccién del vegetal.

El aumento de la densidad de anfipodos en el cultivo lo favorece la conjuncién de di-
versos factores adversos, entre ellos una colocacidn incorrecta del sistema de soporte con
respecto al fondo, el empleo de medios de fijacion y retencién de biomasa como las bolsas,
que limitan el intercambio del vegetal con el medio y posibilitan su oclusién con sedi-
mentos. Influye asimismo un perfodo de propagacién inadecuado bien por ser este dema-
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siado extenso o por corresponder a una etapa climatica en la cual la planta se pueda en-
contrar fisiologicamente deprimida.

En el cultivo de B. triguetrum este proceso de denudacion parece desarrollarse de
manera irreversible cuando la densidad de la mesofauna alcanza valores en el entorno de
los 20 organismos por g de biomasa fresca (Fig. 5), o en ella los anfipodos rebasan 5 in-
dividuos por g de biomasa. Una vez que el fendmeno tiene lugar, la correspondencia en-
tre la cantidad de anfipodos presentes en la epibiosis y el incremento en peso de la planta
resulta de naturaleza inversa y adquiere incluso un cardcter lineal (Fig. 8). Ello denota
la importancia que pudiera revestir cuantificar su ndmero en la fauna asociada a algas
cultivadas como criterio ecolégico de optimizacion fitotécnica.

CONCLUSIONES

1. Los crusticeos constituyeron mas del 90 % de los integrantes de la epibiosis algal,
representados mayormente por miembros del orden Anfipoda o Tanaidacea. Ambos gru-
pos se alternaron estacionalmente; en verano predominan los tanaidiceos (69.4 %) y du-
rante el invierno los anfipodos (75.8 %).

2. Debido al significativo incremento en la cantidad de moluscos y decapodos que
tuvo lugar en el transcurso del verano, la biomasa estival de esta epibiosis resultd superior
a la invernal durante casi todo el proceso de colonizacion. No ocurri6 asi con la densidad,
que siempre fué mayor en invierno.

3. Los copépodos predominan en etapas tempranas de la sucesion. En invierno reba-
san el 60% de los organismos colectados a los diez dfas de iniciado el proceso de colo-
nizacion. A partir de los veinte dias decaen bruscamente para, durante el verano, no so-
brepasar mds del 11.3% después de transcurridos treinta dfas.

4. La asimetria comunitaria resulto al final del periodo de cultivo significativamente
mayor en los ejemplares con 25 g de peso inicial. Su valor tiende a disminuir en el
transcurso del proceso de colonizacidn que tiene lugar durante el verano. A causa del
aumento de la variabilidad muestreal y secuencial del indice, fué dificil distinguir en el in-
vierno una tendencia similar.

5. Anfipodos y moluscos ascoglosos constituyen factores de riesgo en el cultivo de B.
triguetrum. Ambos grupos fueron capaces de deprimir su productividad y en particular los
primeros, cuando rebasaron una densidad de 5 individuos por g de biomasa desvastaron
irreversiblemente al vegetal. Los ascoglosos mostraron a diferencia de los anfipodos un
comportamiento irruptivo y tipicamente estacional. El aumento de los anfipodos en la
epibiosis parece, por el contrario, estar asociado a un manejo fitotécnico capaz de depri-
mir la vitalidad de la planta.
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